© BUNDESREPUBLIK © Off 11 leg U 11 Q SSC H T if t 

® DE 40 23 287 A1 



DEUTSCH LAN D 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(5T) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(8) Offenlegungstag: 



P40 23 287.5 
21. 7 .90 
23. 1.92 



Int. CK*: 

F41H3/02 

D 04 B 1/00 

H 01 Q 17/00 

D06N 3/14 

C09D 5/30 

// D06Q 1/00,D01F 

6/62.C09D 175/04. 

C09K 21/02,21/12 



00 
CM 

CO 
CM 

LU 

Q 



@ Anmelder: 

C.F. Ploucquet GmbH & Co, 7920 Heidenheim, DE 

@ Vertreter: 

Lorenz, W,, Dipl.-lng., Pat.-Anw., 7920 Heidenheim 



(72) Erfinder: 

Hellwig, Manfred, 71 10 Ohringen, DE 



@ Tarnnetz 



(57) Ein Tarnnetz aus einem flammhemmend ausgerusteten 
Material weist ein Tragermaterial (1) aus Polyesterfasern in 
Lochstruktur auf, das mit einer Beschichtung aus einem 
flammhemmend ausgerusteten Polymer versehen ist, wel- 
ches wiederum mit IR-Tarnfarbe (6) beschichtet ist. Das 
Tragermaterial (1) ist eine Wirkware aus Polyesterfasern in 
die Metallfasern (3) eingelegt sind. 
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Die Erfindung betrifft ein Tarnnetz aus einem flamm- 
hemmend ausgeriisteten Material, das alsTragermateri- 
al Polyesterfasern in einer Lochstruktur aufweist, das 
mit einer Beschichtung aus einem flammhemmend aus- 
geriisteten Polymer versehen ist, welches wiederum mit 
IR-Tarnfarbe beschichtet ist. 

Tarnnetze dieser Art dienen zurTarnung von Gebau- 
den und von festen und mobilen militarischen Einrich- 
tungen, wie z. B. Kraftfahrzeugen, Panzer und derglei- 
chen. Derartige Tarnnetze sollen nicht nur eine Tarnung 
vor Infrarot-Kameras bzw. Warmebilddedektronen 
sondern auch vor Radarerfassungen sein. Die Tarnung 
soli somit im Infrarot-, Warmebild-, Millimeter- und 
Zentimeter-Radarstrahlungsbereich gegeben sein. 

Das Tarnnetz soil verhindern, daB auf einen Gegen- 
stand auftreffende Mikrowellen von diesem zuruckre- 
flektiert werden. Weiterhin soil verhindert werden. daB 
eine Identifizierung durch Sensoren im Infrarot- bzw. 
Warmebildbereich moglich ist. Dies bedeutet,die zu tar- 
nenden Objekte sollen durch aktive Sichtgerate im 
0.7- 1.8 u,m Fenster bzw. passive Sichtgerate im 
3-5 u.m und 8- 14 urn Fenster nicht erkennbar oder 
identifizierbar sein. Zu diesem Zweck sind bereits ver- 
schiedene Tarnnetze bekannt. 

In der DE-OS 33 29 264 ist ein im Mikrowellenbe- 
reich absorbierendes Material beschrieben, das vor- 
zugsweise im 10 GHz-Bereich wirksam ist. Nachteilig 
dabei ist jedoch, daB es auf metallische Unterlagen auf- 
getragen werden muB und somit fur flexible Tragerma- 
terialien ungeeignet ist. 

In der DE-OS 31 17 245 ist als Tragermaterial ein 
metallisiertes, aufgerauhtes Polgewebe beschrieben. 
Die metallisierten Pole sind jedoch einseitig. Dies be- 
deutet, die gewiinschte verminderte Reflektion von Mi- 
krowellen kommt bei diesem Material nur zustande, 
wenn die aufgerauhte Seite des Polgewebes zum Mikro- 
wellensender zeigt Die glatte Ruckseite besitzt hinge- 
gen ein nahezu ungedampftes hohes Reflektionsvermo- 
gen. Nachteilig ist weiterhin auch, daB dieses Material 
ein starkes negatives Verhalten im Warmebildbereich 
(W&rmeabsorbtion) zeigt. 

Die DE-OS 38 10 121 beschreibt als Tragermaterial 
fur ein Tarnnetz eine offene Struktur aus Polyesterfa- 
sern. Es hat sich jedoch gezeigt, daB bei dieser Ausge- 
staltung des Tarnnetzes der darunterliegende Gegen- 
stand im Warmebild noch sichtbar ist. Auch der hohe 
Polymeranteil, mit dem das Tragermaterial beschichtet 
ist, verhalt sich an der Gitterstruktur oder auf der Jac- 
quardflache des Tragermateriales aufgrund einer hohen 
Warmeabsorbtion sehr negativ. Nachteilig ist weiterhin 
auch, daB im Mikrowellenbereich nicht zu erkennen ist, 
daB die dort verwendete Polymerbeschichtung eine Ab- 
sorberwirkung besitzt. 

Bekannt ist nun, daB sich in den atmospharischen Fen- 
stern urn 26-40 und 92 -96 GHz naturliche Objekte 
wie Gras und Pflanzen, wie Schwarzkorperstrahler mit 
einem Emissionsgrad von nahezu Eins verhalten, wah- 
rend militarische Objekte, wie Panzer, Lastkraftwagen 
usw. aus Metall einen Emissionsgrad von annahernd 
Null und daher einen Remissionsgrad von annahernd 
Eins besitzen. Letztere sind somit ideale Reflektoren, 
wobei ein Teil der Strahlung gerichtet ist, wahrend ein 
Teil diffus reflektierend ist. 

Dies bedeutet, daB bei radiometrischen Messungen 
von oben das zu tarnende, z. B. militarische Objekt die 
Mikrowellenstrahlung des Himmels mit einer Tempera- 



tur von 30 K bei 35 GHz und 100 K bei 94 GHz reflek- 
tiert, wahrend die Umgebung als Schwarzkorperstrah- 
ler mit der Umgebungstemperatur abstrahlt. 

Das militarische Objekt verhalt sich also wie ein sehr 

5 kaltes Ziel in einer warmen Umgebung, wobei der Tem- 
peraturkontrast zwischen 240 K und 280 K betragt. Auf 
diese Weise kann es mit einem Mikrowellenradiometer 
als kalter Korper geortet werden. Zwar reduziert sich 
bei bedecktem Himmel und Regen der Temperaturkon- 

io trast, aber er ist noch immer so hoch, daB gepanzerte 
Fahrzeuge mit einem passiven Mikrowellensuchkopf 
zur Endphasenlenkung von Geschossen und Flugkor- 
pern geortet werden konnen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 

is zugrunde, ein multispektral wirksames flammhemmen- 
des Tarnnetz herzustellen, das einen Schutz im sichtop- 
tischen und nahen IR-Bereich gibt, gute Dampfungs- 
werte uber ein breites Spektrum des Mikrowellenberei- 
ches zeigt und niedrig emittierend im Warmebildbe- 

20 reich ist. Daruberhinaus soil das Tarnnetz auch eine 
gute mechanische Festigkeit und Flexibility uber einen 
moglichst breiten Temperaturbereich besitzen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB das Tragermaterial eine Wirkware aus Polyesterfa- 

25 sern ist, in die Metallfasern eingelegt sind. 

Oberraschender Weise hat sich gezeigt, daB die erfin- 
dungsgemaBe Ausbildung des Tragermateriales in 
Combination mit den angegebenen Beschichtungen so- 
wohl einen Schutz im sichtoptischen und nahen IR-Be- 

30 reich als auch gute Dampfungswerte im Mikrowellen- 
bereich besitzt und daruberhinaus auch ein Warmebild 
derart erzeugt, daB das zu tarnende Objekt nicht geor- 
tet werden kann. 

Insbesondere der Anteil an Metallfasern sorgt fur ei- 

35 ne derartige Teilreflektion, daB weder ein Loch an die- 
ser Stelle durch eine Vollabsorbtion ensteht, noch eine 
Hervorhebung von der Umgebung. 

Besonders gute Werte haben sich dabei in der Praxis 
gezeigt, wenn der Anteil der Metallfasern 5— 15% vor- 

40 zugsweise ca. 10% betragt, die entsprechend in die 
Wirkware eingesponnen sind. 

Die besten Ergebnisse hinsichtlich einer moglichst gu- 
ten Nichtortung in einem sehr weiten Bereich haben 
sich dabei ergeben, wenn in Verbindung mit den Metall- 

45 fasern die GroBe der Locher in dem Tragermaterial so 
gewahlt ist, daB sie einen Durchmesser bzw. eine Breite 
bzw. Hohe von 2 — 3 mm besitzen. 

Durch diese Ausgestaltung ist ein optimaler Aus- 
tausch der Warmestromung gegeben und auch das War- 
so mebild so ideal, daB man das zu tarnende Objekt prak- 
tisch von der Umgebung nicht mehr unterscheiden 
kann. 

Die angegebene Struktur in der erfindungsgemaBen 
Form ermoglicht eine gute Luft- und Warmestromung, 
55 wobei sie jedoch nicht so offen ist, daB das dahinterlie- 
gende Objekt im Warmebild sichtbar wird. 

Die Form der Locher kann beliebig sein, in der Praxis 
haben sich jedoch Offnungen mit wenigstens annahernd 
Rautenform als am geeignetsten herausgestellt. Durch 
60 die Rautenform wird auch eine entsprechende Verstar- 
kung des Tragermateriales und damit des Tarnnetzes 
erreicht, womit hohe ReiBfestigkeitswerte und Weiter- 
reiBwerte erhalten werden. 

In vorteilhafter Weise wird man die Locher in dem 
65 Tragermaterial reihenformig anordnen, wobei in aufein- 
anderfolgenden Reihen die Locher versetzt zueinander 
liegen konnen. 

Tests haben gezeigt, daB besonders gute Ergebnisse 
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erzielt werden, wenn die Fasern urn die Ldcher dichter 
gewirkt sind bzw. wenn die Abschnitte zwischen den 
Reihen von Ldchern loser gewirkt sind. 

Nach einer Beschichtung des Tragermateriales mit 
einem Flammenschutz kann das so behandelte Trager- 5 
material mit einem Polymer, z. B. Polyurethan, beschich- 
tet werden, das mit Absorberpigmenten versehen ist, die 
vorzugsweise im Mikrowellenbereich von 
10 - 600 GHz wirksam sind. 

In einer Weiterbildung der Erfindung kann auch das 10 
Polymer mit einem Flammschutz versehen sein. 

Der Anteil von Absorberstoffen mit Breitbandwir- 
kung im Mikrowellenbereich von 10- 100 GHz ist sehr 
entscheidend. Die Beimengung zu dem Polymer liegt 
vorzugsweise in der Groflenordnung von ca. 30 — 40 15 
Gew.%, insbesondere ca. 35 Gew.%. 

Als Absorberstoffe haben sich z. B. solche auf Koh- 
lenstoffbasis als geeignet herausgestellt. 

Nachfolgend ist anhand eines Beispieles und der 
Zeichnung ein erfindungsgemaOes Tarnnetz naher be- 20 
schrieben. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ausschnittsweise Draufsicht auf das erfindungs- 
gemaBe Tarnnetz; 

Fig. 2 einen Schnitt durch das erfindungsgemaOe 25 
Tarnnetz nach der Fig. 1. 

Als Tragermaterial 1 fur das Tarnnetz wird eine 
Wirkware aus Polyester verwendet, das zur Verstar- 
kung mit rautenformigen Lochern 2 in offener Struktur 
ausgebildet ist. Die Offnungsweiten der Ldcher betra- 30 
gen ca.2-3 mm. 

In die Wirkware aus Polyesterfasern sind bis ca. 10% 
Metallfasern 3 eingesponnen. Ein derart ausgebildetetes 
Tragermaterial besitzt ReiBfestigkeitswerte von 
700 N/5 cm und WeiterreiQwerte von uber 60 N/5 cm. 35 

Um einen Flammschutz zu erreichen, wird das Tra- 
germaterial mit einem entsprechenden permanenten 
Flammschutz und gleichzeitig mit einer hydrophoben 
Ausriistung versehen. Der Flammschutz sollte halogen- 
frei setn und die DIN 4102/B1 erreichen. Die Auflage 40 
liegt zwischen 20-30g/m 2 . Die Aufbringung des 
Flammschutzmittels kann z. B. durch Foulardierung er- 
folgen. 

Aus der Fig. 2 ist ersichtlich, daB der Flammschutz 4 
die Wirkware allseitig, d. h. auch in den Lochern, um- 45 
schlieflt. 

Das auf diese Weise vorbehandelnde Tragermaterial 
1 wird beidseitig, d. h. auf der Vorder- und Ruckseite mit 
einer flammhemmenden absorbierenden Polymer- 
schicht 5 versehen. Dabei ist darauf zu achten, daB die 50 
Beschichtung so erfolgt, daB die Poren bzw. Ldcher 2 
sich nicht zusetzen und daB die Polymerschicht 5 nicht 
so stark wird, daB sie sich aufheizt und das Warmebild 
verandert. 

Vorzugsweise kann fur das Polymer ein hoch licht- 55 
echtes und hydrolisefestes Polyurethan verwendet wer- 
den. Als Flammschutz konnen z. B. mineralische Stoffe, 
wie z. B. Aluminiumhydroxyd und/oder Phosphor-Stick- 
stoffverbindungen verwendet werden. Ebenso sind auch 
andere Flammschutzmittel moglich, die nicht Dioxin 60 
und Furan abspalten. In vorteilhafter Weise wird man 
auch Fungizidmittel als Zusatz hinzugeben. 

Das Polymer stelh die Tragerschicht fQr Absorber- 
pigmente 6 dar. Die Absorberpigmente dienen zur Ab- 
sorbierung von Radarstrahlen in einem Mikrowellenbe- 65 
reich von 1 0 - 100 GHz. 

Nachfolgend ist eine beispielsweise Zusammenset- 
zung der Polymerbeschichtung 5 angegeben: 
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100 Teilen Polymer in flussiger Form wird 30 Gew.% 
Flammschutzmittel, 35% Gew.% Absorberpigmente 
und 1 Gew.% Fungizidmittel beigemischt Die zu verar- 
beitende Konsistenz zum Aufbringen dieser Schicht auf 
das Tragermaterial 1 wird durch Verdunnen mit aroma- 
tischen Losungsmitteln erreicht. 

Die Trocknung der aufgebrachten Schicht auf dem 
Tragermaterial 1 erfolgt vorzugsweise in einem Tempe- 
raturbereich von ca. 110—1 30° C. 

Die Polymerauflage betragt ca. 40 - 45 g/m 2 . 

AbschlieBend wird beidseitig eine niedrig emittieren- 
de IR-Tarnfarbenschicht 6 aufgedruckt oder aufge- 
spritzt. Dabei wird das Tarnfarbenbindersystem vor- 
zugsweise ebenfalls fungizid und flammhemmend aus- 
gerustet, wobei ebenfalls dafiir zu sorgen ist, daB die 
GroBe der Ldcher 2 in dem Tragermaterial 1 moglichst 
nicht oder wenigstens kaum verandert wird. 

Aus der Fig. 1 ist weiterhin auch ersichtlich, daB die 
Dichte der gewirkten Polyesterfasern unregelmaBig ist. 
Die Dichte ist im Bereich der Ldcher 2 hoher als in den 
Abschnitten 7 von benachbart zueinander liegenden 
Reihen von Lochern 2, wo die Fasern lockerer gewirkt 
sind. 

Mit dem vorstehend beschriebenen Tarnnetz konn- 
ten folgende MeBergebnisse erreicht werden: 

1. Radar 

Durch die angenommene Strahlung im vegetativen 
Umfeld, bei Berucksichtigung des Bewolkungsgrades, 
der Umgebungstemperatur und des Bewachsungsgra- 
des nimmt man Dampfungswerte von -3 dB bis -8 dB 
pro m 2 an. Das hier beschriebene Tarnnetz wurde pilot- 
maBig in einem bestimmten Aspektwinkel (z. B. 45 
Grad) und Azimutwinkel von 0 bis 360 Grad vermessen. 

Die Absenkung des linearen Mittelwertes ergab bei, 
35 GHz- - 11 dB. 
94GHz~-12dB. 

2. Warmebild 

Die Beschichtungsauflage von 40 — 45 g/m 2 hat sich 
beim FeldgroBversuch im Warmebild nicht negativ aus- 
gewirkt, was keine Warmeabsorption zur Folge hatte. 
(NetzgroBe war 6 x 8 m. Der Warmebildsensorenab- 
stand betrug ungefahr 800 m. Getarnt wurden Lastwa- 
gen am Waldrand.) Hohere Auflagen und geschlossen 
beschichtete Fiachen wurden zur Warmeabsorption 
neigen und damit sichtbar werden. 

3. Nahes Infrarot 

Die aufgebrachten niedrig emittierenden lR-Tarnfar- 
ben ergeben keine Veranderung im Mikrowellen- und 
Warmebildbereich. 

Patentansprtiche 

1. Tarnnetz aus einem flammhemmend ausgeruste- 
ter. Material, das als Tragermaterial Polyesterfa- 
sern in einer Lochstruktur aufweist, das mit einer 
Beschichtung aus einem flammhemmend ausgeru- 
steten Polymer versehen ist, welches wiederum mit 
IR-Tarnfarbe beschichtet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tragermaterial (1) eine Wirkwa- 
re aus Polyesterfasern ist, in die Metallfasern (3) 
eingelegt sind. 

2. Tarnnetz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB 5-15%, vorzugsweise ca. 10% Metallfa- 
sern (3) in die Wirkware eingesponnen sind. 

3. Tarnnetz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ldcher (2) der offenen Struk- 
tur des Tragermaterials (1) Durchmesser bzw. Brei- 5 
ten und/oder Hdhen von ca. 2 - 3 mm besitzen. 

4. Tarnnetz nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ldcher (2) wenigstens an- 
nahernd rautenfdrmig ausgebildet sind. 

5. Tarnnetz nach einem der Anspruche 1—4, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die Ldcher (2) in dem 
Tragermaterial (1) reihenfdrmig angeordnet sind. 

6. Tarnnetz nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB in nacheinanderfolgenden Reihen die Ld- 
cher (2) versetzt zueinander angeordnet sind. 1 5 

7. Tarnnetz nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasern urn die Ldcher dichter 
gewirktsind. 

8. Tarnnetz nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abschnitte (7) zwischen den Reihen 20 
von Ldchern (2) lockerer gewirkt sind. 

9. Tarnnetz nach einem der Anspruche 1—8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Polymerschicht (5) 
mil Absorberpigmente (6) versehen ist. 

10. Tarnnetz nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 25 
zeichnet.daB das Polymer Potyurethan ist 

11. Tarnnetz nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Polymer einen Zusatz als 
Flammschutz besitzt. 

t2. Tarnnetz nach Anspruch 9, 10 oder 1 1, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB in dem Polymer die Absorber- 
pigmente (6) in einem Anteil von ca. 30-40%, vor- 
zugsweise 35 Gew.% vorhanden sind. 

13. Tarnnetz nach einem der Anspruche 9—12, da- 
durch gekennzeichnet, dafl in 100 Teilen Polymer, 35 
ca. 30 Gew.% Flammschutz, ca. 1% Fungizidmittel 
und ca. 35% Absorberpigmente (6) beinhaltet. 

14. Tarnnetz nach einem der Anspruche 9-13, da- 
durch gekennzeichnet, daB Absorberstoffe (6) vor- 
gesehen sind, die im Mikrowellenbereich von ca. 40 
10- 100 GHz wirksam sind. 

15. Tarnnetz nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Absorberpigmente (6) auf Kohlen- 
stoffbasis vorgesehen sind. 

16. Tarnnetz nach einem der Anspruche 1 — 15, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die Polymerschicht (5) 

in einer Starke von 40 — 45 g/m 2 aufgebracht ist. 
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